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LA ECONOMíA NATURAL; LA FORMALIZACiÓN 

MATEMÁTICA Y LA ECONOMíA ECOLÓGICA. 

Luis Jair Gómez G.* 
"Ahora bien. las primeras instituciones deben rectificarse 
siempre Cuando un método de investigación científica pierde 
su eficacia se debe a que el punto de partida es demasiado 
intuitivo. demasiado esquemático. a que la base de 
organización es demasiado estrecha." 
G. Bache/ard. 
RESUMEN 
Las raíces de la crisis de la economía actual es analizada 
desde tres ángulos. la naturaleza misma de la teorización 
neoclásica dominante, el abandono de los referentes de 
la Economía de la Naturaleza que en principío incorporó 
la Fisiocracia pero abandonó la escuela de los Clásicos y 
la no incorporación de los principios termodinámicos en 
el análisis económico de la producción en el sistema 
neoclásico. hoy dominante. Se propone entonces, el tema 
de la termoeconomía y de la circularidad de la vida en 
una amplia perspectiva ecológica como puntos de partida 
para reexaminar la teoría económica y adecuarla a las 
demandas de la preocupación ambiental de la humanidad 
The roots of the crisis of current economics is analyzed 
from three different angles: the nature itself of the domi­
nating neoclassic theorization , the abandonment of the 
referents of nature economics which at fírst incorporated 
physíocracy but abandoned the school of the classics and 
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the incorporation of thermodynamic principIes in the eco­
nomíc analysis of production in the neoclassic system, 
now dominating. The topics of thermoeconomics and the 
circularity of life in a wide ecological perspective are pro­
posed then as points ofdeparlure to reexamine economic 
theory and make it suitable for the demands ofhumanity's 
environmental worry. 
l. INTRODUCCiÓN 
Cuando un proceso con revisar no solamente su 
una forma operativa expresión operativa, sino el 
inequívocamente conocido conjunto conceptual que ha 
por largo tiempo, hace cri­ garantizado tradicional­
sis, y empieza a mostrar mente su autonomía, al 
irregularidades que des­ hacerla distinguible dentro 
bordan la lógica ya esta­ de un entorno que se 
blecida de su dinámica, se suponía completamente 
hace necesario recurrir a independiente. 
nuevos marcos epistemo­
lógicos que permitan reen­ En este orden de ideas 
se encuentra con frecuen­cauza r el proceso dentro de 
una nueva lógica operativa, cia que algunas manifesta­
ciones de crisis que pa rec­para recuperar su viabi­
en poderse ubicar sólo en lidad. 
referencias internas, consti­
tuyen en realidad manifes­Las manifestaciones de 
taciones de crisis porla crisis sin embargo, no 
desajustes a referentesnecesariamente tienen ex­
externos que no se habían presiones en una sola 
hecho explícitos y pasaban dirección, y, con frecuencia, 
entonces, por inexistentes. su multiplicidad crea confu­
siones entre los distintos La situación actual de laanalistas, lo que obliga a 
economía es una muestra reconocer una complejidad 
clara de esta afirmación. que no se reconocía y a Desde que su dinámica se 
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aceleró de manera tan no­
table después de la segun­
da guerra mundial, hicieron 
crisis sus modelos matemá­
ticos, y los analistas orien­
taron sus esfuerzos a revi­
sar sus referentes internos 
para crear nuevos modelos 
que hicieran conocibles su 
nueva forma operativa y 
comprensibles sus nuevas 
expresiones de su diná­
mica. Parecía, para este 
grupo, que el problema 
residía simplemente en su 
parte instrumental. Traba­
jos como los de Rostow, 
Allais. J. Robinson. Domar, 
Kuznets, Lucas, etc., se ins­
criben en esta mirada. 
En esta línea de pen­
samiento se mantienen los 
referentes internos del 
discurso neoclásico y 
apenas si se le hacen algu­
nos retoques de manera tal 
que se razona dentro de un 
profundo respeto a la lógica 
Walrasiana dominada por 
los modelos matemáticos 
que "sobrepasan las fron­
teras de la experiencia, de 
las que han tomado sus 
tipos" (1987, p. 162). La 
definición de estos modelos 
aritmomórficos, permiten 
construir a priori una pode­
.Tosa herramienta demostra­
tiva de la realidad econó­
mica. "Tras ésto, -escribe el 
propio Walras (1987, 
p.162), retornan a la expe­
riencia, no para confir­
marlos, sino para aplicar 
sus conclusiones". Quizá la 
representación reciente 
más reconocida es ese 
gráfico de la dinámica del 
intercambio entre dos polos 
(Samuelson, 1965): el 
"Público" o polo de la 
demanda, que intercambia 
fuerza de trabajo y otros 
factores por dinero y luego 
dinero por mercancías; en 
el otro extremo las "Empre­
sas" o polo de oferta, que 
intercambia dinero por 
fuerza de trabajo y otros 
factores, con los cuales pro­
duce mercancías que luego 
intercambia por dinero. 
Queda así establecido un 
motor de movimiento per­
petuo que la teoría econó­
mica neoclásica se empeña 
en mantener aislado del 
entorno. 
Esta forma dinámica y 
aislada de representación 
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es la que le permite a Luh­
mann. definir la Economía 
como un sistema social 
complejo cuya autorrefe­
rencia (su cierre operativo) 
se da en desarrollo de la 
codificación binaria de tener 
I no tener. Es decir. señala 
Luhmann (1997. p. 39), sólo 
se puede participar en una 
transacción si se tiene algo 
(dinero o mercancía) y no 
se tiene algo (mercancía o 
di nero)". En otro texto 
escribe: "El sistema econó­
mico moderno tiene su 
unidad en el dinero. Está 
plenamente monetarizado. 
Esto significa que todas las 
operaciones económicas 
relevantes y sólo ellas se 
refieren al dinero. Su base 
son los precios. incluso los 
precios del mismo dinero. El 
acontecimiento autopoié­
tico elemental. la última 
comunicación. ya indivisible 
y de la que consiste el 
sistema es el pago. Por 
separado. el pago no es 
sino la posibilidad de otro 
pago" (1998, p. 410). De ahí 
la importancia de la 
propiedad privada y del 
mercado, donde se hace 
posible la transacción o 
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comunicación económica. 
Es esta forma tan simpli­
ficada. merced al reduccio­
nismo mecanicista de 
intercambios lineales. que 
pueden llevarse fácilmente 
a modelos matemáticos, la 
que ha llevado a la Econo­
mía a la profunda doble cri­
sis en la que se encuentra 
ahora: de un lado la crisis 
en su capacidad predictiva 
que se suponía le propor­
cionaba su alto nivel de 
cientificidad, atributo que se 
le ha otorgado desde Wal­
ras. cuando la equipara a 
las ciencias fisicomate­
máticas y a las matemá­
ticas propiamente dichas. 
cuyo trabajo con modelos 
cuantitativos que apre­
henden los tipos ideales, 
- no reales -. les confiere 
exactitud y predictibilidad; y 
segundo. la crisis por sus 
perversos efectos ambien­
tales. que han puesto en 
tela de juicio el valor real de 
su centro operativo, el 
mercado. para ajustar sus 
dinámicas de producción 
hacia la sostenibilidad 
ecológica. 
De otro lado se le recla­
ma a la Economía el haber 
reificado el "Desarrollo 
Económico", para crear 
luego la ambigua, o más 
precisamente contradictoria 
expresión "Desarrollo Sos­
tenible". que se constituye 
en un velo moralista que 
puede apuntalar a la 
religión de la acumulación; 
en el convencimiento de 
que el agente privado con 
ayuda del Estado. mediante 
legislación o subsidios, 
puede "controlar" los inne­
gables efectos negativos 
sobre el medio ambiente. 
Quienes encuentran 
engañosa esta postura del 
"Establecimiento Económi­
ca", le reclaman a la teoría 
económica ortodoxa, el 
ignorar que la producción 
es un proceso entrópico 
(Georgescu-Roegen.1966); 
y el haber desplazado "la 
noción de sistema económi­
co al universo aislado de los 
valores pecuniarios o de 
cambio", con lo cual se 
"equiparó" la noción de 
producción a la simple pro­
ducción de valor "añadido" 
a base de revender con 
beneficio". (Naredo, 1996, 
p. XXVIII). 
Estas dos crisis están. 
por supuesto. íntimamente 
'ligadas, en tanto la produc­
ción de bienes no puede 
funcionar ni al margen de la 
esfera del dinero. ni al 
margen del entorno que 
hace visible la producción. 
Tal parece que el haber 
segmentado estos dos 
componentes de la Econo­
mía como totalidad sistemá­
tica, ha dificultado recono­
cer las interacciones entre 
los referentes internos y 
externos del sistema. 
Naredo (1998) ha sumari­
zado esta crisis, al señalar: 
"Así, el modelo de aplica­
ción de la idea usual de 
sistema económico que han 
venido cifrando los siste­
mas de Cuentas Nacio­
nales constituyen un híbrido 
que, por una parte, ignora 
las implicaciones físicas de 
los procesos cuyos "valores 
añadidos" contabiliza y, por 
otra parte, desatiende las 
operaciones financieras y 
otras, cuyos ingresos y 
beneficios no contabiliza 
entre los IIvalores añadidos" 
fruto de la actividad econó­
mica ordinaria". 
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La comprensión de esta La presente reflexión 
profunda crisis sólo es intentará aclarar la razón de 
posible a partir de un estos tanteos y en conse­
reencuentro con el punto de cuencia partirá de un nudo 
partida de la actividad anterior. Aristóteles en su 
económica que había sido Política, plantea la econo­
perdido de vista, y un mía como la ciencia de la 
juicioso reanálisis funcional adquisición de la riqueza, 
de éste, con apoyo en los pero distingue muy clara­
conocimientos actuales. mente entre una riqueza 
superflua y una riqueza 
necesaria. La primera tiene 
2. ORIGEN Y CURSO como finalidad principal la 
DEL CONCEPTO DE acumulación, por lo cual no 
ECONOMíA NATURAL: tiene límites y tiene que 
recurrir al comercio, al 
Tradicionalmente se intercambio, que a su turno 
suele ubicar en el texto hace indispensable el dine­
clásico de Adam Smith el 
ro. Se trata en este caso de punto de partida de la entender la riqueza como la
teorización económica es­ acumulación de cosastándar, sin embargo algu­ superfluas, en tanto son
nos tratadistas, por ejemplo innecesarias para lasMarx, van más atrás y 
necesidades fundamen­ponen en este lugar a tales del hombre; se cae así Quesnay, y aún a otros, se 
en una Economía Artificial, 
extienden más al pasado y 
es decir de artefactos. La
sitúan el punto de partida en 
otra en cambio entiende laCantillon, como es el caso 
riqueza como lo necesario, de Schumpeter. Esta falta 
- alimento y abrigo-, y en de acuerdo no es casual, 
consecuencia la riqueza es 
sino que muestra la 
natural por cuanto proviene inseguridad en determinar de los frutos y de los
exactamente el objeto de 
animales, que "forman una trabajo y los límites de la 
riqueza natural" y la natura­Economía como disciplina, leza los ha creado lo:; unos o quizás como ciencia. 
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para los otros, - pla~tas y la agricultura propiamente 
para alimentar a los anima­ dicha, dedicada al cultivo, 
les - configurando así lo que .. - no recolección -, "de 
el estagirita ha denominado cereales combinados con 
la "Economía de la Natura­ un poco de cría de animales 
leza". y explotación de algún soto 
de árboles". Pero no se 
Hay acá dos distinciones trata de un trabajo como 
fundamentales: la Econo­ hoy se entiende, porque la 
mía de la Acumulación está agricultura "no es una 
atada al comercio, al dinero acción sobre la naturaleza, 
y al artefacto; y para a fin de transformarla o 
Aristóteles es superflua. La adaptarla a fines humanos", 
otra, la Economía de la sino que tiene un claro 
Naturaleza, sujeta a lo sentido religioso moral, y 
necesario para sobrevivir, al constituye en últimas, una 
trueque, y al ordenamiento forma de relación con la 
que la naturaleza ha creado naturaleza. 
entre los seres vivos; los 
unos como fuente de Esta mirada de la 
alimento o vestido para los Economía, tendrá algunas 
otros. Pero hay una modificaciones, e inclusive, 
anotación más, además en el período romano hay 
fundamental, el trabajo no un intento de monetización 
entra en consideración en función de algún desa­
ninguna. Vernant (1985), rrollo comercial, sobre los 
nos puede guiar en este cuales, - monetización y 
punto fundamenta!. La comercio -, lanzará una 
lengua griega de la epoca densa sombra el mundo 
clásica, - nos dice -, no tiene medieval, que se atiene a 
ningún vocablo que las doctrinas escolásticas 
corresponda al de "trabajo"; que jerarquizan tajante­
pero además se distingue mente la sociedad invo­
entre la arboricultura cando un orden impuesto 
entendida como una desde la divinidad celeste. 
"economía de recolección", Hay, en esta época, un 
de dones de la naturaleza; 
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el estagirita ha denominado 
la "Economía de la Natura­
leza". 
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y explotación de algún soto 
de árboles". Pero no se 
trata de un trabajo como 
hoy se entiende, porque la 
agricultura "no es una 
acción sobre la naturaleza, 
a fin de transformarla o 
adaptarla a fines humanos", 
sino que tiene un claro 
sentido religioso moral, y 
constituye en últimas, una 
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Esta mirada de la 
Economía, tendrá algunas 
modificaciones, e inclusive, 
en el período romano hay 
un intento de monetización 
en función de algún desa­
rrollo comercial, sobre los 
cuales, - monetización y 
comercio -, lanzará una 
densa sombra el mundo 
medieval, que se atiene a 
las doctrinas escolásticas 
que jerarquizan tajante­
mente la sociedad invo­
cando un orden impuesto 
desde la divinidad celeste. 
Hay, en esta época, un 
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claro predominio de una Petty además, le quita al 
Economía de la tierra, en trabajo la connotación 
donde la autarquía de los religiosa y el sentido moral 
mansos, y la tributación al de hacerse con él agra­
señor, mantienen niveles dable a los dioses, al prefe­
mínimos de trueque y rirlo sobre la molicie; carac­
monetización. terística que los griegos de 
tiempos de Hesiodo, le 
Una vez rota la autarquía habían otorgado; para
feudal, el intercambio entre ubicarlo como el "padre" al 
la Europa Occidental y el de tierra comolado la 

Mediterráneo Oriental, im­

"madre", y encontrar en 
pu Isa el comercio y hace ellos, la génesis de la 
renacer la acumulación riqueza en el más genuino 
como propósito de la sentido capitalista, es decir, 
dinámica económica. Estos como acumulación. 
nuevos desarrollos tienen 
su expresión inicial en la Hay que decir, sin em­
naciente contabilidad, bargo, que en Petty, las 
- entradas y salidas -, que definiciones teóricas no 
cuantifican las ganancias, lo están en función de cons­
acumulable. truir una teoría económica, 
sino de posibilitar el Estado 
Petty (1662), en el siglo como sistema. Es la forma XVII, ya maduro el mercan­ de vincular un sujeto eco­
tilismo, es quien intenta, por nómico, que apenas se está primera vez reconocer la identificando en un sub­
naturaleza de la riqueza, sistema (el económico) en 
- superflua en este caso -, formación, con el sistema y logra un desmantelamien­ Estado. 
to completo de la concep­
ción aristotélica. Se trata, en Cantillon (1750) retoma 
realidad, de una ruptura de Petty la idea del trabajo 
radical entre lo necesario y y la tierra como fuente del lo superfluo, a favor de lo valor, y la hace suya; sin 
segundo, como objeto de la embargo distingue entre Economía. 
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valor intrínseco y precio, la tierra, sobre la cual se 
dando así gran importancia pueden mu Itiplicar los 
a la transacción en el , 'productos que se producen 
mercado. De ahí que nos a si mismos" (1991) Y 
separemos de Schumpeter, Turgot (1999), por su lado, 
quien escribe que Cantillon expresa que el trabajo del 
ha sido el primero en labrador obtiene de la tierra, 
concretar y explicitar un un "excedente donado por 
flujo circular; en tanto, lo la naturaleza de manera 
que realmente reconoce gratuita más allá del salario 
este autor es la partición por sus esfuerzos" (Refle­
entre los distintos agentes, xión VII). 
de un producto que surge 
de unir la tierra como mate­ De esta manera, se 
ria, con el trabajo como desplaza el trabajo humano, 
forma; y no la existencia de como origen de la riqueza, 
un flujo circular. En realidad y se sustituye por la fuerza 
para Cantillon la economía espontánea de la tierra, 
tenia ya un fuerte compo­ cuya capacidad para produ­
nente artesanal, que opera­ cir un excedente físico so­
ba separadamente de la bre las unidades de simien­
agricultura, y que se mani­ te que se le entregan, le 
fiesta en la importancia que otorgan el poder de generar 
adquiere el trabajo sobre la la verdadera riqueza que es 
tierra en su teorización. el excedente mismo. Queda 
así planteada una econo­
Aparece entonces Ques­ mía sobre la característica 
nay y la fisiocracia, que circular y aumentativa de la 
ubican en la tierra y sólo en fuerza de la naturaleza, que 
ella, la fuente de la riqueza, dispone además de una 
como excedente que puede medida y representación de 
acumularse. Así para Ques­ su valor, que se denomina 
nay, "Tanto el origen, como "moneda" y que hace 
el principio de todos los posible el adelanto y retorno 
gastos y de todas las continuo de capitales que 
riquezas, es la fertilidad de constituye esa "circulación 
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valor intrínseco y precio, 
dando así gran importancia 
a la transacción en el 
mercado. De allí que nos 
separemos de Schumpeter, 
quien escribe que Cantillon 
ha sido el primero en 
concretar y explicitar un 
flujo circular; en tanto, lo 
que realmente reconoce 
este autor es la partición 
entre los distintos agentes, 
de un producto que surge 
de unir la tierra como mate­
ria, con el trabajo como 
forma; y no la existencia de 
un flujo circular. En realidad 
para Cantillon la economía 
tenía ya un fuerte compo­
nente artesanal, que opera­
ba separadamente de la 
agricultura, y que se mani­
fiesta en la importancia que 
adquiere el trabajo sobre la 
tierra en su teorización. 
Aparece entonces Ques­
nay y la fisiocracia, que 
ubican en la tierra y sólo en 
ella, la fuente de la riqueza, 
como excedente que puede 
acumularse. Así para Ques­
nay, "Tanto el origen, como 
el principio de todos los 
gastos y de todas las 
riquezas, es la fertilidad de 
la tierra, sobre la cual se 
pueden multiplicar los 
productos que se producen 
a si mismos" (1991) Y 
Turgot (1999), por su lado, 
expresa que el trabajo del 
labrador obtiene de la tierra, 
un "excedente donado por 
la naturaleza de manera 
gratuita más allá del salario 
por sus esfuerzos" (Refle­
xión VII). 
De esta manera, se 
desplaza el trabajo humano, 
como origen de la riqueza, 
y se sustituye por la fuerza 
espontánea de la tierra, 
cuya capacidad para produ­
cir un excedente físico so­
bre las unidades de simien­
te que se le entregan, le 
otorgan el poder de generar 
la verdadera riqueza que es 
el excedente mismo. Queda 
así planteada una econo­
mía sobre la característica 
circular y aumentativa de la 
fuerza de la naturaleza, que 
dispone además de una 
medida y representación de 
su valor, que se denomina 
"moneda" y que hace 
posible el adelanto y retorno 
continuo de capitales que 
constituye esa "circulación 
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útil y fecunda que anima 
todos los trabajos de la so­
ciedad, que mantiene el 
movimiento y la vida en el 
cuerpo político, y que se 
tiene razón en comparar 
con la circulación de la 
sangre en el cuerpo animal" 
(Reflexión, LXVIII). 
Es en este punto, donde 
por primera vez en la 
historia de la Economía 
Capitalista, se identifican 
las estructuras de la Econo­
mía, al margen de las es­
tructuras del Estado. 
Pero no basta identificar 
claramente los fundamen­
tos de una disciplina para 
que se avance en su 
consolidación. El curso 
seguido por la Economía de 
ahí en adelante es real­
mente desconcertante. 
Cede al prestigio de la 
mecánica al no encontrar 
unas bases sólidas en la 
Historia Natural apenas 
recientemente constituida y 
se da un curioso paralelis­
mo. En el mismo año en 
que Turgot publica sus 
reflexiones, Smith sustrae 
el concepto de valor de los 
procesos espontáneos de 
la naturaleza viva de los 
fisiócratas y lo ancla en el 
concepto físico de fuerza 
(fuerza de trabajo), preci­
samente en el mismo año 
en que Waat pone en fun­
cionamiento su propia ver­
sión de la máquina de va­
por. Paralelamente Linneo 
(1756), ocho años después 
de la aparición de la 
Economia Animal de 
Quesnay y doce años an­
tes de que éste dejara de 
escribir de Economía, para 
refugiarse en la geometría. 
funda la Economía Natural. 
pero anclada en el orden 
que la Divinidad ha impues­
to sobre todos los seres vi­
vos, sin preocuparse de los 
excedentes físicos fisio­
cráticos. De esta manera, 
mientras para la Economía 
Política serán las rela­
ciones sociales que se 
fundan sobre la producción 
a partir de la fuerza de 
trabajo. el objeto de su inte­
rés; para la Economía Natu­
ral serán las sutiles relacio­
nes que se establecen en­
tre los seres vivos, y al mar­
gen del principio fisiocrático 
de "excedente físico". 
Los avances que se dan 
sobre esta línea de la 
Historia Natural, a través de 
Lavoisier, Buffon, Humboldt 
y Cuvier principalmente, 
antes de entrar a la Biolo­
gía, mantienen un punto de 
amarre a la dinámica 
estrictamente económica; 
un puente que une la 
fisiocracia a la Historia 
Natural y que se revela 
explícitamente en las apre­
ciaciones económicas so­
bre la agricultura en Lavoi­
sier. Este puente es la circu­
laridad de la vida, expuesta 
en 1748 por Quesnay en su 
Economía Natural y que 
sustenta su famosa presen­
tación circular de la econo­
mía; y luego Lavoisier, 
quien plantea su círculo de 
la materia viviente, cono­
cido después de su muerte 
en 1794. 
Este punto será recogido 
íntegramente, por la biolo­
gía evolutiva darwiniana, 
que constituye las bases 
sobre las cuales Haeckel 
define, por primera vez, la 
Ecología; pero es aban­
donado completamente por 
la Economía Clásica que se 
entrega a la linealídad pro­
pi,~ de. la física mecánica, 
que día a día ve aumentar 
su prestigio. 
Pero en este tiempo en 
que se consolida la Econo­
mía Natural en el Darwinis­
mo y pasa a Haeckel con la 
Ecología; aparece en la 
física otra cara de una 
Economía de la Naturaleza, 
ya en el orden de los 
procesos no vivos, que ha­
bían sido la fundamenta­
ción de la teoría económica 
después de que abandona­
ra la fisiocracia, - es decir 
los procesos vivos de la 
agricultura -, se trata de la 
termodinámica de los 
fenómenos irreversibles. 
3. ORIGEN Y CURSO 
DEL CONCEPTO DE 
TERMOECONOMíA: 
En el año de 1824, 
Carnot, a partir de la física 
y respondiendo a exigencias 
de la revolución industrial 
en marcha, por mejorar la 
eficiencia de las máquinas 
de vapor, escribe sus 
famosas reflexiones sobre 
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Los avances que se dan entrega a la linealidad pro­
sobre esta línea de la pia de la física mecánica, 
Historia Natural, a través de que día a día ve aumentar 
Lavoisier, Buffon, Humboldt su prestigio. 
y Cuvier principalmente, 
antes de entrar a la Biolo­ Pero en este tiempo en 
gía, mantienen un punto de que se consolida la Econo­
amarre a la dinámica mía Natural en el Darwinis­
estrictamente económica; mo y pasa a Haeckel con la 
un puente que une la Ecología; aparece en la 
fisiocracia a la Historia física otra cara de una 
Natural y que se revela Economía de la Naturaleza, 
explícitamente en las apre­ ya en el orden de los 
ciaciones económicas so­ procesos no vivos, que ha­
bre la agricultura en Lavoi­ bían sido la fundamenta­
sier. Este puente es la circu­ ción de la teoría económica 
laridad de la vida, expuesta después de que abandona­
en 1748 por Quesnay en su ra la fisiocracia, - es decir 
Economía Natural y que los procesos vivos de la 
sustenta su famosa presen­ agricultura -, se trata de la 
tación circular de la econo­ termodinámica de los 
mía; y luego Lavoisier, fenómenos irreversibles. 
quien plantea su círculo de 
la materia viviente, cono­
cido después de su muerte 3. ORIGEN Y CURSO 
en 1794. DEL CONCEPTO DE 
TERMOECONOMíA: 
Este punto será recogido 
íntegramente, por la biolo­ En el año de 1824, 
gía evolutiva darwiniana, Carnot, a partir de la física 
que constituye las bases y respondiendo a exigencias 
sobre las cuales Haeckel de la revolución industrial 
define, por primera vez, la en marcha, por mejorar la 
Ecología; pero es aban­ eficiencia de las máquinas 
donado completamente por de vapor, escribe sus 
la Economía Clásica que se famosas reflexiones sobre 
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el trabajo y el calor, y la 
forma como éste se 
transmite en una sola 
dirección, de lo más 
caliente a lo más frío, y 
nunca a la inversa. Luego 
von Helmholtz (1847), a 
partir, no ya de cuerpos 
inertes, sino de la fisiología, 
establece la ley de la 
"conservación de la fuerza'", 
que luego, durante los 
primeros lustros de la dé­
cada siguiente, W. Thomp­
son, Rankine y Clausius, 
llevaran a un mayor nivel de 
refinamiento al introducir y 
definir los conceptos de 
energía, que sustituye al de 
fuerza, y el de Entropía que 
será una categoría clave 
para el entendimiento de la 
irreversibilidad, caracterís­
tica que es puesta a punto, 
en forma definitiva, por 
Boltzmann hacia 1874, en 
su formulación de lo que se 
lIamarra el principio de 
orden (Entropía = K log. D; 
K= constante de Boltzmann 
= 3,2983 x 1024 cal I oC; D 
= grado de desorden). 
Es por lo menos sorpren­
dente que una vez maduras 
estas reconceptualiza­
ciones de los fenómenos 
propios del mundo físico, y, 
que informan sobre la 
naturaleza de la dinámica 
que necesariamente se da 
en todo proceso industrial, 
es decir, de transformación 
de materiales inertes en 
mercancías, orgullo del 
período de la Economía 
Clásica, ésta abandone la 
teoría del valor a partir de 
la "fuerza de trabajo", para 
entregarla al proceso de 
comunicación social del 
intercambio, de la transac­
ción comercial; pero ade­
más que la producción 
agrícola, también se aban­
done a los brazos de la 
lógica mecánica de la física 
newtoniana, sin termodiná­
mica y sin circularidad. 
Es claro que la teoría 
económica clásica, tenía 
como punto de referencia el 
concepto de fuerza (de 
trabajo) newtoniano, es 
decir, aquel de una sustan­
cia que se gasta en el 
trabajo, de tal manera que 
era necesario reponerla, y 
la teoría económica consi­
deraba en sus análisis, 
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desde Smith hasta Marx, 
que el valor de la mercancía 
era el equivalente de la 
fuerza de trabajo necesaria 
para producirla, medida por 
el tiempo invertido en el 
trabajo; y que la renta y la 
ganancia eran el excedente 
que quedaba después de 
sustraer lo necesario 
(alimento y abrigo) para 
reponer la fuerza gastada y 
reproducir al obrero. 
Marx aclara y ahonda la 
posible relación que pudiera 
establecerse entre la na­
ciente termodinámica y la 
Economía como la enten­
dieron los clásicos. En su 
conocido texto "Trabajo 
asalariado y capital", escrito 
en 1849, hace aquella pri­
mera y muy importante dis­
tinción: lo que los obreros 
le venden al capitalista no 
es el trabajo, "lo que en 
realidad venden los obreros 
al capitalista por dinero en 
su fuerza de trabajo", y más 
adelante puntualiza "La 
fuerza de trabajo es, pues, 
una mercancía, ni más ni 
menos que el azúcar 
Aquella se mide con el reloj, 
ésta, con la balanza". Para 
determinar el costo de 
producción de esta mercan­
cía se basa en los "gastos 
de existencia y reprodu­
cción del obrero" (1973, p. 
155, T.I.). 
Más tarde en 1865, Marx 
escribirá: "La fuerza de 
trabajo de un hombre exis­
te, pura y exclusivamente. 
en su individualidad viva. 
Para poder desarrollarse y 
sostenerse, un hombre tie­
ne que consumir una deter­
minada cantidad de artícu­
los de primera necesidad"; 
y expone a continuación los 
mismos principios ya 
escritos en el texto antes 
citado. Es claramente per­
ceptible la relación social 
capitalista-asalariado como 
telón de fondo sobre el cual 
se analiza el concepto de 
"fuerza de trabajo", enten­
dida, inequívocamente, en 
su sentido newtoniano, es 
decir, como sustancia que 
se gasta y se recupera. 
Respecto a la energía 
mecánica, la de las máqui­
nas, Marx le da un trata­
miento diferente al de la 
relación social con el cual 
analiza la "fuerza de traba­
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desde Smith hasta Marx, 
que el valor de la mercancía 
era el equivalente de la 
fuerza de trabajo necesaria 
para producirla, medida por 
el tiempo invertido en el 
trabajo; y que la renta y la 
ganancia eran el excedente 
que quedaba después de 
sustraer lo necesario 
(alimento y abrigo) para 
reponer la fuerza gastada y 
reproducir al obrero. 
Marx aclara y ahonda la 
posible relación que pudiera 
establecerse entre la na­
ciente termodinámica y la 
Economía como la enten­
dieron los clásicos. En su 
conocido texto "Trabajo 
asalariado y capital", escrito 
en 1849, hace aquella pri­
mera y muy importante dis­
tinción: lo que los obreros 
le venden al capitalista no 
es el trabajo, "lo que en 
realidad venden los obreros 
al capitalista por dinero en 
su fuelZa de trabajo", y más 
adelante puntualiza "La 
fuerza de trabajo es, pues, 
una mercancía, ni más ni 
menos que el azúcar, 
Aquella se mide con el reloj, 
ésta, con la balanza". Para 
determinar el costo de 
producción de esta mercan­
cía se basa en los "gastos 
de existencia y reprodu­
cción del obrero" (1973, p. 
155, T.I.). 
Más tarde en 1865, Marx 
escribirá: "La fuerza de 
trabajo de un hombre exis­
te, pura y exclusivamente, 
en su individualidad viva. 
Para poder desarrollarse y 
sostenerse, un hombre tie­
ne que consumir una deter­
minada cantidad de artícu­
los de primera necesidad"; 
y expone a continuación los 
mismos principios ya 
escritos en el texto antes 
citado. Es claramente per­
ceptible la relación social 
capitalista-asalariado como 
telón de fondo sobre el cual 
se analiza el concepto de 
"fuerza de trabajo", enten­
dida, inequ ívocamente, en 
su sentido newtoniano, es 
decir, como sustancia que 
se gasta y se recupera. 
Respecto a la energía 
mecánica, la de las máqui­
nas, Marx le da un trata­
miento diferente al de la 
relación social con el cual 
analiza la "fuerza de traba­
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jo" del obrero, y la somete se funda la termodinámica, 
al escrutinio de la eficiencia no significó, la incorpo­
de la transformación, en el ración de estos avances, 
más genuino sentido de la sino que además el concep­
mercancía (El Capital, T. 111, to de valor a partir del traba­
p.p. 109 Y 114), de ahí que jo incorporado, fue sustitui­
su visión sea la de disminuir do por el de los equilibrios 
el desperdicio, tanto de del mercado, que merced a 
materia prima como de la su posibilidad de cuantifica­
energía. Respecto a esta ción con apoyo en modelos 
última registra las mejoras matemáticos con buen 
en las máquinas de vapor, grado de refinamiento, le 
con las cuales se consigue garantizaban "cientificidad" 
una producción muy barata a la nueva escuela econó­
de energía que lleva a mica. buscar en el "ahorro", la 
fuente principal de las Hay que decir que en ese 
ganancias. La conexión tramo de su historia la eco­
termodinámica-economía, nomía pierde toda conexión 
no pasa entonces, en la con la física, es decir, relega 
economía de Marx, de una el proceso productivo a un 
reproducción de lo que ya 
nivel muy secundario, yhabía indicado Carnot 
establece su cuartel general (1987, p. 99), varias de trabajo, en la arena de décadas antes, en el último 
las transacciones. Es el párrafo de su obra; queda 
momento en que emerge entonces reducido el 
de nuevo la lógica aristoté­análisis a las posibilidades 
lica después de algo más de disminucíón de costos e 
de dos milenios, paraincremento de la ganancia; 
nada, en realidad, de entregar el segundo ele­
termodinámica. mento que él había atribui­
do a la Economía de la Acu­
El abandono de la mulación, de lo superfluo: el 
teorización económica dinero, que hace viable las 
clásica por la llegada del transacciones a gran escala 
pensamiento neoclásico, y/o distancias. Conviene 
por la misma época en que aclarar que la monf;da es 
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para muchos una de las 
diferencias importantes en­
tre la Economía Capitalista 
y las formas precapitalistas; 
de hecho es la que hace 
posible el surgimiento y 
vigorización del mercan­
tilismo desde el siglo XIII, 
como primera expresión de 
lo que sería la Economía 
Capitalista. Pero es a partir 
de los neoclásicos cuando 
su posición dentro del 
conjunto de las categorías 
del capitalismo, se modifica 
hacia una ubicación más 
destacada; en efecto pasa 
de signo a símbolo, si 
seguimos el lenguaje de la 
comunicación socialluhma­
nniana, o de exógeno a 
endógeno, si seguimos el 
de la economía estándar. 
Este aspecto es real­
mente crucial para enten­
der, en buena medida, la 
doble naturaleza de la cri­
sis actual de la Teoría 
Económica. Se percibe que 
en la teoría clásica de la 
Economía el proceso pro­
ductivo ocupa el lugar cen­
tral de la conceptualización 
y la noción de producción, 
dice Naredo, "todavía per­
manece cargada de mate­
rialidad"; pero con la 
reinterpretación neoclásica, 
se' desaloja el proceso 
productivo de su posición 
central, para ser sustituido 
por el signo dinero: 
"considero como abscisa, 
dice Walras (p. 769), el 
valor en términos de 
numerario del capital per­
sonal y de los bienes de 
capital propiamente dichos 
aplicados a la tierra, y como 
ordenada la tasa de renta 
neta en términos de 
numerario, lo que me 
permite considerar cual­
quier número de servicios" 
Marshall (1954, p. 20) es 
aún más radical y sin 
ningún ambage señala al 
dinero como "el centro 
alrededor del cual gira toda 
la ciencia económica", en 
tanto "en este mundo es el 
único medio apropiado para 
medir los móviles humanos 
a gran escala". En adelante 
se va consolidando esta 
idea; Pigou (1946, p. 9) con 
su viraje hacia la Economía 
del Bienestar, no puede ya 
sustraerse a esta concep­
tualización y reduce el móvil 
humano del bienestar sólo 
a aquello que es medible en 
dinero, a partir de Id idea de 
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para muchos una de las 
diferencias importantes en­
tre la Economía Capitalista 
y las formas precapitalistas; 
de hecho es la que hace 
posible el surgimiento y 
vigorización del mercan­
tilismo desde el siglo XIII, 
como primera expresión de 
lo que sería la Economía 
Capitalista. Pero es a partir 
de los neoclásicos cuando 
su posición dentro del 
conjunto de las categorías 
del capitalismo, se modifica 
hacia una ubicación más 
destacada; en efecto pasa 
de signo a símbolo, si 
seguimos el lenguaje de la 
comunicación socialluhma­
nniana, o de exógeno a 
endógeno, si seguimos el 
de la economía estándar. 
Este aspecto es real­
mente crucial para enten­
der, en buena medida, la 
doble naturaleza de la cri­
sis actual de la Teoría 
Económica. Se percibe que 
en la teoría clásica de la 
Economía el proceso pro­
ductivo ocupa el lugar cen­
tral de la conceptualización 
y la noción de producción, 
dice Naredo. "todavía per­
manece cargada de mate­
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rialidad"; pero con la 
reinterpretación neoclásica, 
se desaloja el proceso 
productivo de su posición 
central, para ser sustituido 
por el signo dinero: 
"considero como abscisa, 
dice Walras (p. 769), el 
valor en términos de 
numerario del capital per­
sonal y de los bienes de 
capital propiamente dichos 
aplicados a la tierra, y como 
ordenada la tasa de renta 
neta en términos de 
numerario, lo que me 
permite considerar cual­
quier número de servicios" 
Marshall (1954, p. 20) es 
aún más radical y sin 
ningún ambage señala al 
dinero como "el centro 
alrededor del cual gira toda 
la ciencia económica", en 
tanto "en este mundo es el 
único medío apropiado para 
medir los móviles humanos 
a gran escala". En adelante 
se va consolidando esta 
idea; Pigou (1946, p. 9) con 
su viraje hacia la Economía 
del Bienestar, no puede ya 
sustraerse a esta concep­
tualización y reduce el móvil 
humano del bienestar sólo 
a aquello que es medible en 
dinero, a partir de la idea de 
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que "el único instrumento 
de medida aprovechable en 
la vida social es el dinero". 
Ya en Keynes (1986) no 
quedan dudas al respecto 
a pesar de las dificultades 
en la elaboración teórica, 
dificultades estas que 
muestran la imposibilidad 
lógica de sustituir el signo 
por el símbolo. Este autor 
establece que el dinero es 
el patrón del valor (p. 204), 
y el valor, desde Walras, se 
genera en la transacción, 
no en el trabajo incorpora­
do, como lo era para los 
clásicos. Ya para Keynes 
es posible "producir dine­
ro"y ser él mismo "una 
mercancía", no "como una 
mercancía". Esto le permite 
llevarlo a la concepción 
psicológica de los neoclási­
cos: "el dinero en sus 
atributos importantes es, 
sobre todo, un artificio sutil 
para ligar el presente con el 
futuro" (p. 261). Se trata 
entonces del "desplaza­
miento del centro de 
gravedad de la actividad 
económica desde la llama­
da "economía real" hacia la 
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"economía financiera", del 
cual habla Naredo (1998). 
Adquiere así, plena claridad 
la afirmación de Luhmann 
de que "un corte transver­
sal de todo el sistema eco­
nómico con toda su comple­
jidad, literalmente puede 
colocarse en manos del 
individuo por medio del 
dinero". (1996, p. 85) 
Una economía así plan­
teada puede perfectamente 
entregarse a los cálculos 
sutiles de la matemática 
pura, y mantenerse, por 
otro lado, al margen de la 
lógica de la termodinámica. 
Es una Economía que se 
mueve en el plano de lo 
ahistórico y en consecuen­
cia, de lo reversible, puesto 
que no se ocupa de proce­
sos productivos, sino de 
aspectos de interacción so­
cial mediante un símbolo 
generalizado de comuni­
cación, para seguir la tesis 
de Luhmann. Esto hace 
posible la conocida repre­
sentación gráfica de la 
dinámica económica de 
Samuelson ya referida. 
4. UN NUEVO PUNTO DE 
PARTIDA: 
Walras dedica un capítu­
lo de su obra maestra a la 
crítica de la "doctrina 
fisiocrática" (Lección 37a), y 
en ella hace su más 
contundente declaración 
sobre el peso completa­
mente accesorio que tiene 
la producción como aspecto 
de la economía, al equipa­
rar la "renta de la tierra" en 
el proceso agrícola, con la 
"renta derivada de las 
tierras urbanas" (p. 368). El 
traslado del foco de la teoría 
económica de la producción 
al mercado, lo hace me­
diante el expediente de 
considerar la equivalencia 
de "producto neto físico", a 
"producto neto inmaterial"; 
de esta manera, el exce­
dente físico es similar al 
excedente numerario de la 
transacción comercial y el 
proceso productivo con sus 
implicaciones de transfor­
mación en el tiempo de ma­
teria y energía, pierde todo 
su peso; y algo más, 
cuando el tiempo puede 
tener implicaciones simple­
mente lo ignora: la dificultad 
IIrelativa al lapso temporal 
necesario para la produc­
ción de bienes de capital 
nuevos, - la resolveremos, 
como lo habíamos hecho 
para el caso de los produc­
tos, suponiendo que dicha 
producción es instantáneall 
(p. 464); es decir, la produ­
cción no es un proceso y 
por tanto no hay transfor­
maciones de materia ni de 
energía, y el tiempo se 
vuelve completamente neu­
tral. 
Esta proyección de la 
Economía hacia la atempo­
ralidad y la inmaterialidad, 
no pasó desapercibida para 
las ciencias naturales. Un 
médico, S. A. Podolinsky, 
retoma, por el mismo tiem­
po, - 1880 -, el trabajo como 
elemento de análisis econó­
mico e incorpora los nuevos 
desarrollos de la termo­
dinámica y sus conoci­
mientos biológicos, para 
redefinir los conceptos de 
"trabajo productivo" e 
"improductivo", a partir de la 
idea de aumento de energía 
disponible sobre la tierra, o, 
por lo menos, de evitar su 
dispersión, cuando es inevi­
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4. UN NUEVO PUNTO DE 
PARTIDA: 
Walras dedica un capítu­
lo de su obra maestra a la 
crítica de la "doctrina 
fisiocrática" (Lección 37a), y 
en ella hace su más 
contundente declaración 
sobre el peso completa­
mente accesorio que tiene 
la producción como aspecto 
de la economía, al equipa­
rar la "renta de la tierra" en 
el proceso agrícola, con la 
"renta derivada de las 
tierras urbanas" (p. 368). El 
traslado del foco de la teoría 
económica de la producción 
al mercado, lo hace me­
diante el expediente de 
considerar la equivalencia 
de "producto neto físico", a 
"producto neto inmaterial"; 
de esta manera, el exce­
dente físico es similar al 
excedente numerario de la 
transacción comercial y el 
proceso productivo con sus 
implicaciones de transfor­
mación en el tiempo de ma­
teria y energía, pierde todo 
su peso; y algo más, 
cuando el tiempo puede 
tener implicaciones simple­
mente lo ignora: la dificultad 
"relativa al lapso temporal 
necesario para la produc­
ción de bienes de capital 
nuevos, - la resolveremos, 
como lo habíamos hecho 
para el caso de los produc­
tos, suponiendo que dicha 
producción es instantánea" 
(p. 464); es decir, la produ­
cción no es un proceso y 
por tanto no hay transfor­
maciones de materia ni de 
energía, y el tiempo se 
vuelve completamente neu­
tral. 
Esta proyección de la 
Economía hacia la atempo­
ralidad y la inmaterialidad, 
no pasó desapercibida para 
las ciencias naturales. Un 
médico, S. A. POdolinsky, 
retoma, por el mismo tiem­
po, - 1880 -, el trabajo como 
elemento de análisis econó­
mico e incorpora los nuevos 
desarrollos de la termo­
dinámica y sus conoci­
mientos biológicos, para 
redefinir los conceptos de 
"trabajo productivo" e 
"improductivo", a partir de la 
idea de aumento de energía 
disponible sobre la tierra, o, 
por lo menos, de evitar su 
dispersión, cuando es inevi­
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table sin la intervención del 
trabajo. El objetivo de este 
aumento de la energía 
disponible sobre la tierra no 
es otro que el de poder 
satisfacer las necesidades 
del género humano y crear 
posibilidades para su 
multiplicación y desarrollo. 
Está acá en los enunciados 
de POdolinsky, la primera 
gran conexión entre la 
termodinámica y la econo­
mía, es decir, se está frente 
a la fundación de lo que 
recientemente se ha deno­
minado termoeconomía. En 
este punto nos separamos 
de la apreciación de 
Martínez Alier en la presen­
tación de los textos de 
Geddes, Podolinsky y 
Soddy, en tanto del isomor­
fismo matemático entre las 
formulaciones de la Eco­
nomía Neoclásica y "algu­
nas partes de la física", no 
se sigue necesariamente 
una conexión con la 
realidad, por cuanto no se 
trata de un isomorfismo en­
tre "modelo" matemático y 
realidad dentro de un 
mismo campo operativo, 
sino que se trata de niveles 
de abstracción reflejados en 
P'" 
modelos matemáticos en 
un campo, que en razón de 
analogías, pero no de 
correspondencia, aparecen 
como isomórficos con otros 
modelos de otras ciencias. 
Pero también Geddes, 
apenas tres años después 
de Podolinsky, apunta al 
mismo blanco; en una carta 
a Walras, en 1883, escribe: 
"Pero me parece que este 
magnífico avance más allá 
de los áridos desiertos 
donde discuten los econo­
mistas esencialmente esco­
lásticos ( .... ) lleva a que los 
matemáticos se crean que 
pueden conseguir todo sin 
la ayuda de la física apli­
cada para esos estudios 
materiales, sin la ayuda de 
la biología para el estudio 
de los organismos que 
componenlasociedad,sin 
la ayuda de la psicología 
moderna (que es una cosa 
muy distinta de la de los 
antiguos economistas) .... "; 
y más adelante remata 
diciendo: "Me parece en fin 
que la matemática no debe 
trabajar con esas abstrac­
ciones, sino que ella tiene 
su campo al lado de las 
otras ciencias". (p. 60). 
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La crítica es directa y 
franca. No se trata de mos­
trar insuficiencias de sus 
modelos matemáticos, sino 
de aCusarla de haber 
abandonado su objeto real 
de trabajo, - los procesos de 
producción -, y haber que­
dado suspendida entre los 
preciosismos inmateriales 
de los modelos matemáti­
cos, 
Soddy (1921, p. 145), es 
aún más incisivo, y en dos 
célebres conferencias se 
propone responder a la 
pregunta "¿cómo vive la 
humanidad?", a la luz del 
conocimiento que en la 
época se tenía de las 
ciencias fíSicas; cuestión 
que según él, debe ser la 
primera de la que deben 
ocuparse los economistas, 
pero que, en realidad han 
olvidado. Se trata de mos­
trar la validez del concepto 
"capital - energía", "sobre 
cuyo consumo se ha cons­
truido la civilización capita­
lista"; capital-energía que 
es un flujo que "no puede 
ser ahorrado" y del cual 
depende nuestra vida mis­
ma. La economía sin em­
bargo, señala SOddy, consi­
dera ,riqueza al dinero, el 
cual puede acumularse, o 
prestarse y cobrar interés 
por él, lo que a su turno 
aumenta su stock; sin em­
bargo cuando el capital­
energía se gasta (cuando el 
carbón se quema) ya está 
gastado y no hay vuelta 
atrás, al final del proceso 
productivo tenemos menos 
que al principio; y es de la 
energía de la que vive la 
humanidad, de tal manera 
que resulta un sofisma 
creer, como los economista
, 
que la riqueza aumenta. 
Seguramente está So­
ddy, desde la física, en la 
misma línea que Podolinsky 
desde la biología, pero 
seguían, como otros más, 
siendo ignorados por la 
Economía. 
Es sólo el borbollón de la 
crisis ambiental, que se hizo 
inocultable en el periodo, 
maravilloso se dice, del 
"crecimiento Económico" 
de la posguerra, cuando 
según Grant y UI Haq 
(1977), se aumentaron a 
más del doble los ingresos 
La crítica es directa y 
franca. No se trata de mos­
trar insuficiencias de sus 
modelos matemáticos, sino 
de acusarla de haber 
abandonado su objeto real 
de trabajo, - los procesos de 
producción -, y haber que­
dado suspendida entre los 
preciosismos inmateriales 
de los modelos matemáti­
cos. 
Soddy (1921, p. 145), es 
aún más incisivo, y en dos 
célebres conferencias se 
propone responder a la 
pregunta "¿cómo vive la 
humanidad?", a la luz del 
conocimiento que en la 
época se tenía de las 
ciencias físicas; cuestión 
que según él, debe ser la 
primera de la que deben 
ocuparse los economistas, 
pero que, en realidad han 
olvidado. Se trata de mos­
trar la validez del concepto 
"capital - energía", "sobre 
cuyo consumo se ha cons­
truido la civilización capita­
lista"; capital-energía que 
es un flujo que "no puede 
ser ahorrado" y del cual 
depende nuestra vida mis­
ma. La economía sin em­
bargo, señala Soddy, consi­
dera riqueza al dinero, el 
cual puede acumularse, o 
prestarse y cobrar interés 
por él, lo que a su turno 
aumenta su stock; sin em­
bargo cuando el capital­
energía se gasta (cuando el 
carbón se quema) ya está 
gastado y no hay vuelta 
atrás, al final del proceso 
productivo tenemos menos 
que al principio; y es de la 
energía de la que vive la 
humanidad, de tal manera 
que resulta un sofisma 
creer, como los economista, 
que la riqueza aumenta. 
Seguramente está So­
ddy, desde la física, en la 
misma línea que Podolinsky 
desde la biología, pero 
seguían, como otros más, 
siendo ignorados por la 
Economía. 
Es sólo el borbollón de la 
crisis ambiental, que se hizo 
inocultable en el período, 
maravilloso se dice, del 
"crecimiento Económico" 
de la posguerra, cuando 
según Grant y UI Haq 
(1977), se aumentaron a 
más del doble los ingresos 
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per eapita y se pasó de una los Estados Unidos han 
economía de un billón de consumido más minerales, 
dólares a una de tres productos minerales, y 
billones en sólo un cuarto combustibles fósiles que el 
de siglo; como consecuen­ mundo entero en todo su 
cia de la lógica de la reg istro histórico". 
economía estándar, de que 
al aumentar los consumos Esta forma de presentar 
de energía y materia para la economía enaltece el 
la actividad industrial, se desarrollo del mercado y 
aumenta el capital-dinero; repara sólo en los aum~n­
es decir, nos movemos en tos, muy notables ademas, 
la forma opuesta a la de la de las cantidades de nume­
física real que invoca rario como símbolo y no 
Soddy, en la cual cuando como signo. en tanto se ig­
consumimos el capital­ nora la referencia al 
energía, debemos disminuir consumo (gasto del capital­
pari passu el capital dinero. energía). 
Es así como ese paso de 
una' economía de un billón Es a través de la preocu­
a tres billones de dólares y pación por el bienestar en 
con más del doble del cabeza de Pigou, y no de 
ingreso per eapita, fue el la conexión economía­
resultado del aumento for­ termodinámica, que la 
midable, nunca antes visto Economía Neo-clásica se 
en la historia de la propone incorporar en sus 
humanidad, del consumo modelos algorítmicos, las 
de materia y energía en el relaciones. que no conexio­
proceso económico de la nes, economía-medio am­
producción. P. H. Mc­ biente. 
Gauhey (1972), cuenta que 
Hollis Dale, secretario Resulta muy interesante 
asistente del interior, reparar en el rumbo que 
testificó ante el Congreso tomaron las nociones de 
en 1970, lo siguiente: "en externalidad económica y, 
los pasados cuarenta anos su complementaria, la de 
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internalidad; enunciados en proceso económico", enprincipio por Marshall, e 
.. 19~1, de un prestig ioso incorporados a las herra­
economista matemático, N.
mientas operativas por Georgescu-Roegen (1996), Pigou. En éste, se mantiene quien, por primera vez
una muy clara referencia al desnuda la imposibilidad de bienestar humano, Con la que los modelos matemá­
restricción expresa de que ticos de la Economía capten 
se tendrá en cuenta sólo por completo, el carácter 
aquella parte que es físico de proceso que tiene 
medible en dinero; Hotelling la producción económica. (1931) en cambio, parte Su expresión es tajante:directamente para sus 
"proceso es Cambio o no es
análisis matemáticos, de la 
nada en absoluto" (p. 275).
agotabilidad de la "riqueza Se constituye así el primer 
mineral" un giro muy fuerte nuevo punto de partida para que sólo toma de Pigou la una reformulación completa idea operativa general, pero de la Teoría Económica, 
centra su interés, no en el que ya había sido avisado bienestar sino en la por Soddy. Las implica­
viabilidad de la producción cIones en la Teorización 
económica dadas las son profundas: en primerlimitaciones de la ago­ lugar reconoce la irreversi­
tabilidad de los recursos. bilidad de la transformaciónTres décadas después de la energía, lo queCoase (1960) retomará "el invalida la atemporalidad 
tratamiento de Pigou en la de la fu nción de producción, Economía del bienestar", tan fundamental para la para plantearse la interna­ Economía Neoclásica; yenlización de los "costos so­ segundo lugar, además de 
ciales". Esta linea de trabajo la restitución del tiempo 
será seguida por Pearce físico no newtoniano al(1985) y otros, más recien­ análisis, incorpora el gasto.temente. 
De esta manera laAparece luego el texto función de producción de 
"La ley de la entropía y el Weesteck, tan elogiada por 
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internalidad; enunciados en 
principio por Marshall, e 
incorporados a las herra­
mientas operativas por 
Pigou. En éste, se mantiene 
una muy clara referencia al 
bienestar humano, con la 
restricción expresa de que 
se tendrá en cuenta sólo 
aquella parte que es 
medible en dinero; Hotelling 
(1931) en cambio, parte 
directamente para sus 
análisis matemáticos, de la 
agotabilidad de la "riqueza 
mineral" un giro muy fuerte 
que sólo toma de Pigou la 
idea operativa general, pero 
centra su interés, no en el 
bienestar sino en la 
viabilidad de la producción 
económica dadas las 
limitaciones de la ago­
tabilidad de los recursos. 
Tres décadas después 
Coase (1960) retomará "el 
tratamiento de Pigou en la 
Economía del bienestar", 
para plantearse la interna­
lización de los "costos so­
ciales". Esta linea de trabajo 
será seguida por Pearce 
(1985) y otros, más recien­
temente. 
Aparece luego el texto 
"La ley de la entropía y el 
proceso económico", en 
1971, de un prestigioso 
economista matemático, N. 
Georgescu-Roegen (1996), 
quien, por primera vez 
desnuda la imposibilidad de 
que los modelos matemá­
ticos de la Economía capten 
por completo, el carácter 
físico de proceso que tiene 
la producción económica. 
Su expresión es tajante: 
"proceso es Cambio o no es 
nada en absoluto" (p. 275). 
Se constituye así el primer 
nuevo punto de partida para 
una reformulación completa 
de la Teoría Económica, 
que ya había sido avisado 
por Soddy. Las implica­
ciones en la Teorización 
son profundas: en primer 
lugar reconoce la irreversi­
bilidad de la transformación 
de la energía, lo que 
invalida la atemporalidad 
de la función de producción, 
tan fundamental para la 
Economía Neoclásica; yen 
segundo lugar, además de 
la restitución del tiempo 
físico no newtoniano al 
análisis, incorpora el gasto. 
De esta manera la 
función de producción de 
Weesteck, tan elogiada por 
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Walras, es reformulada por 
Georgescu-Roegen, apo­
yado en su desarrollo 
teórico desde la termodi­
námica. La representación 
analítica del proceso pro­
ductivo debe introducir el 
tiempo no newtoniano en 
sus presupuestos, para 
hacer reconocible el carác­
ter irreversible propio de la 
transformación de la ener­
gía' lo que implica incorpo­
rar un conjunto de funcio­
nes de tiempo desde t=O 
hasta t=T, lo que lleva a la 
representación de un vec­
tor de funciones, es decir, 
una funcional, así: 
(Georgescu-Roegen, 1994, 
p. 165) {R¡ (t), I¡ (t), Pi (t), W¡ 
(t); L¡ (t), K¡ (t), H¡ (t)} To 
Este vector incluye 
entonces, además de los 
factores clásicos de tierra, 
(L¡), capital (K) y trabajo (H), 
los recursos naturales (R¡) 
y gastos (W¡), olvidados por 
la Economía dominante y 
sustanciales al concepto de 
proceso. 
Este punto de partida ha 
sido recogido, entre otros, 
por Naredo y Daly Este 
r 
último ha avanzado en esta 
Ií.nea de pensamiento, 
hasta reconocer la necesi­
dad de distinguir en el Capi­
tal, una categoría hetero­
génea, compuesta de capi­
tal natural y capital artificial, 
que guardan una "relación 
complementaria" (1994) Y 
no de sustitución. En esta 
tesis, la consideración fun­
damental que subyace a lo 
planteado, es la necesidad 
de que la Economía tenga 
el "proceso de producción", 
en su acepción termo­
dinámica, como fulcro de 
sus preocupaciones. 
La trascendencia del 

tema ha llevado a propues­

tas diversas, en tanto su 

complejidad permite más 

de un enfoque. 

Uno de esos enfoque se 

expresa en el trabajo de 

Naredo y Valero (1989) 

quienes parten de identi­

ficar la gran paradoja que 

ofrece el proceso de "pro­

ducción", desde una pers­

pectiva termodinámica Y 

desde una perspectiva 

"crematística". Así, desde el 

lado de la termodinámica el 

saldo resultante del proceso 
es necesariamente una 
pérdida, "como consecuen­
cia de establecer eficiencias 
me-no res que la unidad" 
11 == P/F < 1 
Donde 11 ==eficiencia 
p= producción 
obtenida en el 
proceso 
F = recursos utilizados en 
el proceso 
Mientras en el enfoque 
crematístico, típico de la 
economía estándar "el 
saldo resultante del proceso 
llamado de "producción" 
refleja una ganancia, al 
postular una rentabilidad 
mayor que la unidad": 
é, == PRI CI > 1 
Donde é, == eficiencia 
monetaria 
PR= producto obtenido 
en el proceso 
CI== recursos utilizados 
en el proceso 
(o consumos inter­
medios). 
------------------~ 
Debe tenerse en cuenta 
que mientras en el modelo 
termodinámico las unidades 
de medida son las energé­
ticas vinculadas al Sistema 
Internacional de Unidades' ,
en el modelo de la Econo­
mía estándar, las unidades 
son monetarias y no físicas. 
Desde esta paradoja los 
autores se plantean la 
necesidad de hacer una 
conexión entre estos dos 
campos en forma tal que la 
termodinámica sirva de 
base para una Teoría Ge­
neral del cálculo de los 
costos derivados de la 
manipulación y uso de 
materiales y energía. El 
razonamiento es claro: si 
las dos mediciones son 
contrapuestas; una acumu­
la, y otra desacumula, ha­
blando del mismo proceso; 
una implica un gasto, otra 
una ganancia, se podría 
operar con el inverso del 
rendimiento termodinámico , 
así: 
K = F/P == 11 
que puede definirse, 
según los autores "como un 
consumo unitario de 
recursos termodinámicos". 
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saldo resultante del proceso 
es necesariamente una 
pérdida, "como consecuen­
cia de establecer eficiencias 
me-nares que la unidad" 
11 =P/F < 1 
Donde 11 =eficiencia 
P= producción 
obtenida en el 
proceso 
F= recursos utilizados en 
el proceso 
Mientras en el enfoque 
crematístico, típico de la 
economía estándar "el 
saldo resultante del proceso 
llamado de "producción" 
refleja una ganancia, al 
postular una rentabilidad 
mayor que la unidad": 
~ = PRI CI > 1 
Donde ~ = eficiencia 
monetaria 
PR= producto obtenido 
en el proceso 
CI= recursos utilizados 
en el proceso 
(o consumos inter­
medios). 
Debe tenerse en cuenta 
que mientras en el modelo 
termodinámico las unidades 
de medida son las energé­
ticas vinculadas al Sistema 
Internacional de Unidades; 
en el modelo de la Econo­
mía estándar, las unidades 
son monetarias y no físicas. 
Desde esta paradoja los 
autores se plantean la 
necesidad de hacer una 
conexión entre estos dos 
campos en forma tal que la 
termodinámica sirva de 
base para una Teoría Ge­
neral del cálculo de los 
costos derivados de la 
manipulación y uso de 
materiales y energía. El 
razonamiento es claro: si 
las dos mediciones son 
contrapuestas; una acumu­
la, y otra desacumula, ha­
blando del mismo proceso; 
una implica un gasto, otra 
una ganancia, se podría 
operar con el inverso del 
rendimiento termodinámico, 
así: 
K =F/P =11 
que puede definirse, 
según los autores "como un 
consumo unitario de 
recursos termodinámicos". 
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tructura del razonamiento: Verbalizando el modelo 
se hace reconocible la es-
Segundo-____..Eficiencia-a - ..... Gasto>--...... Coste'" Coste 
Principio 
De esta manera el coste 
exergético se corresponde 
termodinámicamente, con 
los factores consumidos 
(gastos) en el proceso, que 
llevados a precios nos 
representan el verdadero 
coste monetario. 
Sin embargo, el razona­
miento hasta este punto es 
incompleto, en tanto en la 
sociedad económica, es 
decir, en la sociedad real de 
consumo el resultado final 
no es: 
F = P + 1, siendo I 
(Irreversibilidad total o 
degradación total organiza­
da por el proceso) 
Sino: 
F =1, puesto que al final 
P terminan siendo residuos, 
es decir, degradación. 
Es en este punto donde 
surge el gran conflicto con 
la "Economía del Creci­
miento" o también llamado 
Exergético 1 Monetario 
Precios 
el "Desarrollo Económico". 
Los procesos productivos 
mecánicos, como expresión 
máxima de la sociedad 
capitalista actual, están 
corriendo a una velocidad 
tal, y con una modalidad de 
producción tal, que la 
generación de desechos 
supera las posibilidades del 
ritmo del reciclaje propio del 
bioecosistema natural, y los 
mecanismos de ajuste de 
temperatura Y degradación 
de sustancias artificiales; lo 
cual se refleja en una 
cuantiosa acumulación de 
residuos y aumento de la 
temperatura global. Estos 
residuos y calentamiento 
están modificando el entor­
no 'fisicoquímico en el que 
se desenvuelve la vida, a 
una velocidad que sobre­
pasa la posibilidad de ajuste 
de ésta. 
Esto ha movido a que se 
trabaje en otra dirección que 
parte de un nuevo enfoque 
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que toma en consideración 
las consecuencias que el 
proceso productivo genera 
en el ambiente, las cuales, 
a su turno dependen en 
alguna medida de la tec­
nología utilizada. 
H. C. Binswanger (1998) 
se ha propuesto integrar en 
la teoría económica la 
naturaleza y el ambiente, 
para lograr una reorien­
tación de aquella. Para el 
efecto, parte de la observa­
ción de que la Economia 
estándar asume que el 
producto nacional bruto (Y), 
es el resultado de combinar 
trabajo (L) y capital (K), que 
se suele expresar en la 
conocida función de pro­
ducción: 
Y = f (L, K) 
Salta a la vista que esta 
función no tiene en cuenta 
los materiales tomados de 
la fuente de recursos natu­
rales; pero hay algo más. 
Frente al avance del pro­
ducto social a un ritmo tan 
notable que parece superar 
el del trabajo y el capital, la 
economía ortodoxa ha 
incorporado a la función de 
producción neoclásica el 
''Progreso tecnológico (A), 
así: 
Y =f (L, K) Y =f (L, 
K, A) 
Binswanger sostiene que 
la significación que éste 
modelo tiene para la econo­
mía ortodoxa, es que ésta 
considera que la produ­
cción total puede atribuirse 
a la habilidad humana, y 
solamente a ella. Colige 
entonces, la ortodoxia eco­
nómica que el trabajo (L), es 
el resultado de la dedica­
ción, el capital (K) el resul­
tado de la frugalidad y el 
progreso técnico (A) de la 
devoción de la gente por el 
conocimiento y la investiga­
ción. 
El enorme aumento de 
los niveles de consumo de 
los países industrializados 
nos ha enfrentado a una 
explotación ruinosa de los 
recursos renovables y a la 
destrucción de la capacidad 
de regeneración de los 
mismos. Para detener esta 
tendencia es necesario, 
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estado y calidad: del am­
biente. La ecuación de una 
función agregada de pro­
ducción que surge de este 
enfoque sería: 
incluir la naturaleza (N) 
dentro de los factores de 
prod ucción, paralelamente 
con el reconocimiento del 
r = f(L,K, N, A), junIo con E =g(r), donde dE Odr < 
Un cuidadoso estudio de 2. Que el concepto termodi­
estos enfoques a partir de námico de gasto o con­
SOddy, y sobre todo a partir sumo, sigue siendo susti­
de Georgescu-Roegen, nos tuido por el de gasto eco­
revela por lo menos tres nómico, al llevar el dinero: 
aspectos que merecen de signo de la realidad 
considerarse: física a símbolo de la 
cultura capitalista. 
1. En primer lugar, que a 
pesar de la expresión de 3. Que la economía predo­
Georgescu-Roegen, en minante sigue co n s i d e­
el sentido de que la rando la producción in­
finalidad de la economía dustrial mecánica, es 
no debe ser otra que el decir los procesos de 
disfrute de la vida y transformación de objetos 
muestra propia supe­ inertes, los delcomo 

ración, - o dicho en térmi­
 mayor peso, casi únicos 
nos de M. Max-Neef en realidad, ignorando 
(1986), "la economía por completo, o asimilán­
está para servir a las per­ dolos, a la lógica de este 
sonas, y no las personas tipo de producción, a los 
para servir a la econo­ seres vivos, que en 
mía" -; los conceptos de consecuencia no entran 
acumulación, utilidad y en la mayoría de los 
escasez económica, pre­ análisis. 
dominan sobre los del 
disfrute y la escasez 5. UN SEGUNDO NUEVO 
física. PUNTO DE PARTIDA: 
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Si la apreciación enume­
rativamente enunciada es 
correcta, emergen por lo 
menos tres aspectos que 
nos pueden llevar a un 
segundo nuevo punto de 
partida. En primer lugar 
está fuera de duda el princi­
pio de que la producción 
económica es un proceso 
físico que cumple necesa­
riamente las leyes de la 
termodinámica, y que esto 
no se refleja en los modelos 
matemáticos que le dan 
cuerpo a la economía es­
tándar como disciplina es­
pecífica. En segundo lugar 
el centro operativo de la 
economía dominante es el 
mercado, cuya dinámica, 
cree la economía, está 
claramente representada 
en los modelos microeco­
nómicos, que en realidad 
son el referente del analista 
económico en lugar del 
mercado mismo. En tercer 
lugar, hay una clara asimila­
ción de los procesos de pro­
ducción con seres vivos a 
los procesos mecánicos, 
quizá apoyados en el tra­
bajo formidable de Schrb­
dinger (1986), pero ignoran­
do la autopoiésis que le da 
autonomía organizativa al 
ser vivo como entidad 
sistémica. 
Planteada ya la existen­
cia de un primer punto de 
partida con apoyo en el 
reconocimiento de la se­
gunda ley de la termodi­
námica, que lleva a la 
aceptación e incorporación 
al arsenal de modelos de 
análisis económico, de 
elementos como los recur­
sos naturales (Georgescu­
Roegen) o la naturaleza 
(Binswanger); como el 
gasto (Georgescu-Roe­
gen) o el desperdicio 
(Naredo y Valero); o como 
la degradación ambiental 
(Binswanger), o el ambien­
te mismo (Altvater); es 
pertinente recoger en un 
nuevo segundo punto de 
partida la reconceptuali­
zación del papel del arse­
nal modelístico dentro del 
estudio económico; y la 
incorporación a ese arsenal 
de las características inhe­
rentes a la producción con 
seres vivos. 
En cuanto al aspecto de 
los modelos matemáticos 
las críticas han venido 
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seres vivos, que en 
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desde distintos ángulos; el 
mismo Georgescu-Roegen 
(1983) ha sido reiterativo en 
mostrar que "la nueva 
disciplina, - la economía 
convencional -, se redujo 
paso a paso a los ejercicios 
matemáticos, cada uno 
más imaginativo que los 
anteriores .... "; Steindl 
(1985) es más incisivo aún 
y le reclama a la economía 
el haber eliminado la 
historia y la sociedad de su 
campo de trabajo para 
reducirla a un ejercicio 
matemático; y Guerrien 
(1998) se sorprende de que 
la teoría económica consi­
dere que solo la formaliza­
ción matemática de la 
producción y de los inter­
cambios le garantiza su 
"nivel científico". 
En este orden de ideas 
se trataría de que la econo­
mía convencional altere la 
posición de las matemá­
ticas en el conjunto concep­
tual operativo y las traslade 
desde la posición central 
que ellas ocupan en ese 
conjunto, al subconjunto del 
instrumental de análisis. Se 
tratará de aceptar como 
válida la afirmación de 
Steindl y recoger su preo­
cupación por replantear esa 
situación: "El papel de las 
matemáticas en Economía 
ha sido el más infortunado. 
En lugar de ser herramienta 
del economista, éstas has 
desarrollado vida propia. 
Antes que buscar métodos 
que se ajusten a los 
problemas económicos, el 
estudiante pide a su profe­
sor que le ponga problemas 
que se ajusten a los 
métodos formales que ha 
aprendido". Me atrevería a 
decir que la Economía debe 
recuperar para sí, la 
característica fundamental 
de Campo Social, de 
sistema complejo, que 
escapa a la pretensión 
de total cuantificabilidad, 
sólo válida en pequeñas 
porciones del proceso; 
porciones éstas que la 
Economía ha desmembra­
do de la totalidad sistémica 
y las ha convertido en el 
centro de sus preocupa­
ciones. 
En cuanto al aspecto de 
la producción económica 
con seres vivos se pueden 
percibir tres tipos de 
problemáticas, desde el 
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ángulo de la Economía. En 
primer lugar la asimilación 
de esta forma de produc­
ción a la propia de la 
producción mecánica-in­
dustrial, probablemente 
como un efecto de dominio 
del prestigio de las mate­
máticas y la física sobre el 
estudio de una naturaleza 
operativa diferente. En 
segundo lugar, la desnatu­
ralización de ese proceso, 
en razón de la asimilación 
de lo vivo a lo mecánico , 
con la consecuencia de la 
homogeneización de lo 
heterogéneo. En tercer 
lugar, el predominio del 
objetivo de la Economía 
Aristotélica de lo superfluo, 
con la consecuencia del 
peso de la acumulación 
como medida de la 
eficiencia operativa del 
proceso económico del 
intercambio, sobre la impor­
tancia de la Economía 
Aristotélica de la sobre­
vivencia, de la producción 
agraria. 
Respecto a la indiferen­
ciación entre la producción 
con materiales inertes y 
aquella con seres vivos, hay 
que decir, que es uno de Jos 
aspectos donde más evi­
dente se hace el concepto 
mecanicista lineal y unicau­
sal, que subyace a la 
teorización en la Economía. 
Si se lleva esta conside­
ración a un conjunto se­
cuencial de tres gráficos, se 
puede apreciar de la 
siguiente manera: 
Gráfico No. 1. 

Proceso de producción con materiales inertes 

/Desechos 
Materiaa-----.~Transformación . ~ Objetos de uso 
Prima i
Amorfa (mercancías) 
Fuerza d~ Trabajo ~ 
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En el modelo gráfico 1, mental para las necesida­
Gráfico No. 2. que representa la produc­ des básicas de la población 
Procesos espontáneos en un bioecosistema natural ción con objetos inertes, se humana. 
ve un proceso lineal, 
La energ ía solar enestrictamente mecánico y 
Población tiempo histórico, se consi­que sigue, punto por punto, Parental--4~lnteracción {~on otros seres Población 	 dera prácticamente infinita, las leyes primera y segunda de seres 	 VIVOS y con el ~Reproducción ~ Hija pero es de un valor muy 
vivos medio físico 	 de la termodinámica. En limitado para los procesos efecto, el proceso tiene de producción industrial que como entradas una materia De mueven la economía ac­prima amorfa y energía de ca 	 Muerte, fermentación, tual. La energía nuclear den descomposición e incorpo­	 baja entropía (fósil, hidro­ tiene tan graves conse­cia ración a un fondo común eléctrica, solar, biológica y 
de materia 	 cuencias que hay que
eventualmente nuclear); la pensar más seriamente en 
primera es claramente no desmontarla. Sólo nos 
renovable, y cae dentro de queda la energía biológica 
las apreciaciones deGráfico No. 3 	 como auténticamente reno­
Proceso de producción agraria. 	 Soddy, de "capital-energía", vable dada su naturaleza 
a las que ya se hacía hecho neguentrópica, posible 
referencia (p.16 ). Son bien mientras las condiciones 
conocidas las abundantes ambientales mantengan 
apreciaciones sobre la viables las "estructuras 
probable duración de las disipativas" que garantizan 
Población Con otros seres Población reservas de carbón, gas y la vida.Parental de--'lnteracción vivos y con el~. Reproducción"Hija 
seres vivos medio físico S petróleo, con la actual 
dinámica económica. La En resumen con excep­
Técnica de c:. segunda, la hidroeléctrica, ción de la energía solar, por 
producción Excedentes fíSIcos está llegando a sus máxi­ razones de temporalidad, y agraria 	 Para autoconsumo 
o mercado 	 mas posibilidades. el agua, de la energía biológica, en 
Muerte, fermentación, está siendo un recurso en razón de su renovabilidad, 
r--_~ descomposición e incor franco deterioro; la cons­ la segunda ley de la 
poración a un fondo común trucción de grandes embal­ termodinámica establece de materia 
Operaciones de ses provoca desajustes restricciones que obligan, 

control artificial muy peligrosos en las zo­ en este aspecto, a replan­

nas de su influencia, y entra tear la forma de producción 

en competencia con la actual dentro de 13 expre­

actividad agraria. funda- sión capitalista, esto es, 
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ción con objetos inertes, se humana. 
ve un proceso lineal, 
La energ ía solar enestrictamente mecánico y 
tiempo histórico, se consi­que sigue, punto por punto, 
dera prácticamente infinita, las leyes primera y segunda 
pero es de un valor muy de la termodinámica. En limitado para los procesos efecto, el proceso tiene de producción industrial que como entradas una materia 
mueven la economía ac­prima amorfa y energía de tual. La energ ía nuclearbaja entropía (fósil, hidro­ tiene tan graves conse­
eléctrica, solar, biológica y cuencias que hay que
eventualmente nuclear); la pensar más seriamente en 
primera es claramente no desmontarla. Sólo nos 
renovable, y cae dentro de queda la energía biológica 
las apreciaciones de como auténticamente reno­
Soddy, de "capital-energía", vable dada su naturaleza 
a las que ya se hacía hecho neguentrópica, posible 
referencia (p.16 ). Son bien mientras las condiciones 
conocidas las abundantes ambientales mantengan 
apreciaciones sobre la viables las "estructuras 
probable duración de las disipativas" que garantizan 
reservas de carbón, gas y la vida. 
petróleo, con la actual 
dinámica económica. La En resumen con excep­
segunda, la hidroeléctrica, ción de la energía solar, por 
está llegando a sus máxi­ razones de temporalidad, y 
mas posibilidades, el agua, de la energía biológica, en 
está siendo un recurso en razón de su renovabilidad, 
franco deterioro; la cons­ la segunda ley de la 
trucción de grandes embal­ termodinámica establece 
ses provoca desajustes restricciones que obligan, 
muy peligrosos en las zo­ en este aspecto, a replan­
nas de su influencia, y entra tear la forma de producción 
en competencia con la actual dentro de 13 expre­
actividad agraria, funda- sión capitalista, esto es, 
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acumulativa, de la econo­
mía. 
Los materiales no ener­
géticos, responden como la 
energía, a la primera ley de 
la termodinámica, con la 
diferencia sobre ésta, de 
que sí son realmente reci­
clables, pero como su 
reutilización está a la 
sombra de la energía 
disponible, esto es, en 
términos de costos compa­
rativos entre reutilización y 
extracción mineral, sólo 
algunos, en forma parcial, 
se pueden mantener dentro 
de una dinámica ciclica de 
la producción. 
Altvater ha hecho una 
presentación aritmomórfica 
de este conjunto de aspec­
tos, a partir de outputs e 
imputs del proceso produc­
tivo real, así: 
(Od + Oí) (1 + O) == (Id + I¡) 
(1- i) 
donde:
°d == outputs deseables 
O¡ =outputs indeseables 
(1 + O) = conjunto 
ambiental más los dese­
chos sólidos, gaseosos Y 
líquidos que entran a él 
Id =Imputs deseables 

I =Imputs indeseables 

I 
(1 - i) = stock de 
materiales menos lo que se 
le extrae para incorporarlo 
al proceso productivo. 
En este modelo se quiere 
representar una visión glo­
bal de los efectos ecoló­
gicos del proceso produc­
tivo, al margen de cualquier 
consideración crematí stica, 
lo que implica que no puede 
ser incorporable a la "avan­
zada" modelística económi­
ca. Se corresponde más, 
punto por punto, con la 
actividad física del proceso 
productivo en el contexto 
del ambiente global, que 
con el proceso productivo 
económico. 
En el modelo gráfico 2, 
que representa la forma 
operativa (productiva?) del 
bioecosistema natural se 
captan las diferencias fun­
damentales con el gráfico 
A, ya analizado. En primer 
lugar es circular, y su 
circularidad es inmanente; 
en segundo lugar es espon­
táneo, y en consecuencia, 
no necesita del hombre 
como fuente de "fuerza de 
trabajo". Algo más, el 
hombre está incluido como 
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uno más de los seres vivos 
con el mismo tipo de in­
teracciones. 
Es justo cuando el hom­
bre se ubica como un orien­
tador del proceso natural 
espontáneo, mediante la 
tecnología, que se cae en 
el modelo gráfico 3. 
Es necesario hacer por lo 
menos dos anotaciones 
mayores respecto a este 
modelo. 
Obsérvese en primera 
instancia que la tecnología 
opera sólo como forma de 
control de los procesos 
espontáneos de la naturale­
za, con el fin de generar 
excedentes para subsisten­
cia o intercambio comercial, 
pero no es posible, en nin­
gún caso sustituir esos 
procesos. Recuérdese que 
en los bioecosistemas no 
intervenidos por el hombre, 
no se dan excedentes, sino 
equilibrios por fluctuaciones 
entre las pOblaciones de 
predadores y de presas. 
Un segundo aspecto es 
el del papel real de la 
tecnología que consiste, no 
en un simple proceso de 
transformación, como muy 
equivocadamente lo plan­
'teó Marx (1980) acogiendo 
la tesis de Verri, sino que 
las técnicas generan un 
aumento real de biomasa, 
sobre la que se esperaría 
en condiciones de la 
dinámica espontánea del 
bioecosistema, y este 
excedente, ya reconocido 
dos siglos y medio antes 
por la fisiocracia, es el 
producto exclusivo de la 
tecnología y su aplicación 
por el hombre; pero es un 
plusproducto que no guarda 
relación directa, en térmi­
nos cuantitativos, con la 
materia y energía exógena 
al biosistema y endógena a 
la tecnología, sino que es 
claramente asimétrica: en 
correlación positiva con las 
tecnologías más rudimen­
tarias y en correlación 
negativa a medida que la 
tecnología incorpora más 
materia y energía exógena 
al biosistema. En otros 
términos, se va pasando de 
una función de producción 
positiva a una función de 
producción negativa a 
medida que aumentan los 
factores tecnológicos de 
producción. (Ver gráfica 
N°4) 
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negativa a medida que la 
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materia y energía exógena 
al biosistema. En otros 
términos, se va pasando de 
una función de producción 
positiva a una función de 
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medida que aumentan los 
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Gráfico 4 
eficiencia tecnología(cal) 
energía invertida 
El reconocimiento de 
este aspecto nos lleva a 
plantearnos la necesidad 
de heterogeneizar el capi­
tal, pero no a la manera en 
que Daly lo realiza en 
procesos físicos, sino 
separando entre capital vivo 
y capital inerte, cuyas 
eficiencias energéticas se 
miden por el mismo produc­
to, el material biológico 
obtenido, que a su turno 
surge del proceso repro­
ductivo y/o de desarrollo 
inherente al ser vivo en 
explotación. En este sentido 
hay que reconocer un costo 
biológico y un costo 
crematístico, entendiendo 
i~=eficTe-ncja -~-~I 
tecnologia(cal) I 
- ---~-----" 
por costo biológico la 
cantidad relativa de produc­
to excedente, obtenida con 
un stock dado de capital 
vivo; y por costo crematís­
tico valores en dinero del 
capital inerte (C f + C) 
necesario para mantener la 
cantidad de capital vivo 
requerido para generar la 
misma cantidad de biopro­
ducto. Acá es fundamental 
tener en cuenta que se 
parte del supuesto de que 
el capital vivo es un capital 
inagotable, en tanto se 
autorreprod uce. 
En un trabajo anterior 
Estrada y Gómez (1988) 
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han desarrollado la concep­
tualización de este aspecto 
para el caso de la produc­
ción de ganado de carne, el 
cual es referenciado con 
todo detalle en un texto de 
Gómez (1993). 
Pero es en este punto, 
donde surge la conexión 
entre primera y segunda los 
ley termodinámica, y proce­
sos productivos con seres 
vivos. En efecto, mientras la 
producción con objetos 
inertes es entrópica en 
esencia, la producción con 

seres vivos es neguen­

trópica. Siguiendo a Schro­

dinger (1986), tenemos que 

en el plano puramente 

termodinámico, es decir 

energético, mientras que en 

el proceso estrictamente 

biológico de producción son 

seres vivos hay aumento de 
exergía, o de trabajo dispo­
nible, según el término de 
Podolinsky, es decir: 
-S = k lag (1/d); en la 
tecnología aplicada al 
proceso productivo, tene­
mos generación de desor­
~ 

den expresable como S =k 
lag O 
'1 '/JI'­
Hay además otro ele­
mento adicional que 
enfrenta la tecnología 
aplicada a los procesos 
tanto de producción con 
seres vivos como con 
objetos inertes, y que se 
recoge, en sus dos ex­
presiones, en la ecuación 
de Altvater ya enunciada 
y que también Bins­
wanger intenta recoger, 
pero que debe resaltarse 
mucho más en un con­
texto de mayor precisión. 
Este contexto es el de la 
sostenibilidad ecológica, 
entendiendo por ella, el 
mantenimiento de las 
condiciones ambientales 
fisicoquímicas y de biodi­
versidad que garanticen 
la viabilidad de la vida 
humana, una forma de 
vida indefectiblemente 
ligada a las otras formas 
de vida y, todas a una, al 
entorno. Gráficamente se 
puede representar en un 
bucle recursivo así: 
------U;ECONOMIA NATURAL LA FORMALIZACiÓN 
han desarrollado la concep­
tualización de este aspecto 
para el caso de la produc­
ción de ganado de carne, el 
cual es referenciado con 
todo detalle en un texto de 
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Gráfico No. 5. 
Bucle recursivo de la sostenibilidad ecológica 
. t . E solar Fondo comun de ma enas . 
~.. Inorgánicas de la atmósfera, ~I ~la hidrosfera Y la litosfera 
) Condidones fíSico-químicas 
~ del entorno en el que florece ( l.la vida 
Expresiones de decadencia, . Edisipada 

biodegradación Y descomposI­

ción de materia orgánica a for­

mas inorgánicas 
 Expresiones de .. 
blodiversidad, reproducClon 
e interacción en la biosfera 
----~---
6. CONCLUSlÓN: 
del capitalismo, han ignora­Todo esto nos lleva a do que la vida, hasta la concluir que el afán de 
aparición del industrialismo modelización matemática hace apenas' 250 años,con el que los neoclásicos 
cuando se da la mutaciónquisieron revolucionar la de Quesnay a Smith, ha teoría económica, y que ha 
tomado alrededor de cuatro tenido un desarrollo tan no­
mil millones de años,table en las últimas cuatro 
construyendo, con grandécadas, es decir, en el paciencia, con avances Yperíodo del mayor ?u~e ~.el 
retrocesos, con éxitos y
"Crecimiento Economlco , Y fracasos, la biodiversidad Ylos grandes desarrollos .~e 
acumulando gran cantidad la fisicoquímica, tamblen de energía fósil, que elcon cuantificaciones muy hombre con gran impa­refinadas, que han impulsa­
ciencia ha consumido con do y fortalecido ese "creci­ formidable rapidez, modifi­miento económico", orgullo 
------~--------~----------------
ENSAYOS DE ECONOMíA 
cando tan drásticamente 
las condiciones del entorno 
en el que se desenvuelven 
las estructuras disipativas 
que conectan la vida al 
medio y hacen posible el 
"metaestado" del "orden por 
fluctuaciones", que confi­
gura el Sistema Vida; pero 
además alterando tanto el 
orden funcional como el 
orden arquitectónico con los 
que Prigogine (1993) ha 
caracterizado la vida, que 
ésta ha ido quedando reza­
gada al paso impuesto por 
la rapidez del cambio 
ambiental provocado por la 
actividad económica. 
Las preocupaciones 
fundamentales de una 
Economía Ecológica, están 
en el principio de Sosteni­
bilidad Ecológica, que parte 
de plantearse como aspec­
to central, la sobrevivencia 
del hombre, la cual no es 
posible sino con la sobre­
vivencia de todas las 
formas vivas, que a su vez 
requieren de una interfase 
ser vivo-entorno que garan­
tice las estructuras disipati­
vas de esa relación. 
La Economía dominante 
---- .----.-.--1 45 / 
erró de camino en dos 
s,~ntidos: primero, en aras 
de sus pretensiones de 
cientificidad que se supone 
otorgan los modelos mate­
máticos, contrajo el objeto 
central de estudio de la 
Economía al campo de las 
transacciones; reduccio­
nismo éste que relegó el 
"proceso productivo" a una 
consideración secundaria. 
Lo que ganó en "cienti­
ficidad", entendida como 
posibilidad de cuantifica­
ción, se perdió en conoci­
miento real del proceso in­
tegral de la actividad 
económica. Ya R. Levins 
(1976) lo había advertido: 
"el sistema totalmente 
complejo corresponde a 
una epistemología trivial 
que es impotente", lo que 
explica señalando que en el 
estudio de la complejidad, 
las numerosas ecuaciones, 
en caso de que pudieran 
ser computables, nos 
darían solamente un 
número, es decir, "la res­
puesta sería una exposición 
complicada en los paráme­
tros que no tendrían signi­
ficado para nosotros". 
El segundo camino erra-
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explica señalando que en el 
estudio de la complejidad, 
las numerosas ecuaciones, 
en caso de que pudieran 
ser computables, nos 
darían solamente un 
número, es decir, "la res­
puesta sería una exposición 
complicada en los paráme­
tros que no tendrían signi­
ficado para nosotros". 
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do, también explicito entre la búsqueda, a veces BIBLIOGRAFíA 
los neoclásicos, fue un angustiosa para algunos, 
segundo reduccionismo, de modelos matemáticos 
que consiste en llevar las que incorporen las externa­
complejas relaciones socia­ lidades negativas, en refina­
les de la producción al sólo dos modelos econométri­
cos, apenas si alcanzaránintercambio de dinero, es 
a mostrar en números, ladecir, sustraer por completo 
insolvencia de la actividaduna ciencia social en todas 
económica para hacerse sus entrañas, del espacio 
cargo de la insostenibilidadde la naturaleza biofísica, 
ecológica, generada pordonde se concreta, buscan­
esa misma actividad.do así hacerla formal. Se da 
así la paradoja de que El ritmo paciente de la
mientras el éxito de la vida sobre la tierra no puede
actividad económica es la seguir el ritmo impaciente,
acumulación de dinero, la realmente diabólico, de la 
magnitud positiva de ésta, 
"Economía del Crecimien­
se corresponde con una to", y la modelización arit­
magnitud igual y negativa momórfica de ese desfase 
de acumulación energética no solucionará las incom­
(desacumulación), susten­ patibilidades Economía del 
to, precisamente, del proce­ Creci miento-Sostenibilidad 
so productivo; y de un Ecológica. Hay que modifi­
aumento de entropía ener­ car el patrón económico 
gética y material que se como única salida a la 
corresponde con una insostenibilidad. Al éxito 
disminución paralela de la económico, expresado en 
posibilidad de sostenibili­ la magnitud de la acumula­
dad ecológica. ción del dinero, se sigue, 
necesariamente, un fracaso 
Hay que decir entonces, ecológico, expresado en I~ 
como conclusión final, que acumulación de insostem­
bilidad. 
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INFLACiÓN Y POLíTICA MONETARIA EN EU, 
1960-1998 
Guillermo Maya Muñoz'" 
Resumen 
En este artículo, trato de mostrar la experiencia de Estados 
Unidos en la política monetaria y el control de la inflación 
entre 1960 y 1998. Esta ha sido una buena experiencia, 
pero también un terreno fértil para el debate y la disensión. 
Los keynesianos, los monetaristas y los nuevo clásicos 
difieren en sus puntos de vista, cuando tratan de dar 
cuenta de esa experiencia, y sus narrativas económicas 
son prueba de ello. 
Abstract 
In this article, I try fo show the American experience in 
monefary policy and inflation control between 1960 and 
1998. /t has been a very good experience, because, it has 
been a ferti/e ferrain for debate and dissension. Keynesian, 
monetarists and new classical differ in their point of view 
in trymg to take account of that experience. So, theirs dif­
fering economics narrative are proof for that. 
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